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Аннотация: В статье приведены результаты исследований степеней 
гидрофильности углеминеральных сорбентов на основе Навбахорского 
щелочного бентонита и различных активированных углей. Установлено, что 
модификация бентонитовой глины углем с последующей активацией водяным 
паров приводит к увеличению сорбционной способности, особенно по 
отношению малополярных органических соединений. 
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Abstract: The article presents the results of studies of the degrees of 
hydrophilicity of coal-mineral sorbents based on Navbakhor alkaline bentonite and 
various activated carbons. It was found that the modification of bentonite clay with 
coal, followed by activation by water vapor, leads to an increase in sorption capacity, 
especially concerning low-polarity organic compounds. 
Key words: bentonite, montmorillonite, activation, modification, hydrophilicity, 
coal. 
 
В настоящее время развитие мировой промышленности диктует расхода 
сорбентов для применения в самом технологическом цикле производства и в 
процессах утилизации вредных отходов данной промышленности. 
Разнообразия, как и природы, так и количеств адсорбируемых веществ в 
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промышленном процессе и острота требований охраны окружающей среды 
требуют создания высокоэффективных адсорбентов для очистки газовых и 
жидких выбросов от органических и неорганических химических 
загрязнителей. 
Бентонитовые глины широко используемый материал в народном 
хозяйстве и является химически устойчивым сорбентом. Сорбент не токсичен 
для человека и не вредит окружающей среде. Перечисленные качества 
позволяют выделить бентонит среди аналогичных материалов. Однако 
бентонитовые глины, являясь высокогидрофильным материалом, имеют 
недостатки в процессах сорбции неполярных органических веществ. 
Активированные угли в качестве адсорбента для органических и неполярных 
веществ являются незаменимыми, прочно укрепившись на позиции лидера.  
В связи с вышеотмеченными создание адсорбентов с двойственными 
характеристиками на основе бентонита и активированных углей считается 
актуальной задачей, для решения которой необходимо полное исследование 
структурных особенностей, а также условии активации и модификации 
исходных объектов исследования [1, 2]. В научно-технической литературе 
имеются данные о возможности создания угле-минеральных адсорбентов 
смешиванием угля, уголь содержащего сырья и природных алюмосиликатов [3, 
4].  
В ранних наших работах были сообщены о создании угле-минеральных 
адсорбентов на основе кислота активированного Навбахорского щелочного 
бентонита и активированных Ангренского и древесных углей (дерево чинар), 
которые условно названы УМСАУ-4 и УМСАУЧ-4 [5]. Проведено 
исследования адсорбции неполярых адсорбатов т.к. бензол и толуол на этих 
объектах. В данной работе приводятся результаты изучения количеств 
адсорбции паров воды и изменений степеней гидрофильности разработанных 
угле-минеральных адсорбентов.  
Гидрофильные свойства адсорбентов определялись с помощью 
микрокалориметра Шоттки. В этом случае в качестве рабочей жидкости 
использовались традиционные адсорбаты, т.к. вода и бензол. Для 
экспериментов образцы адсорбента сначала измельчались с помощью шаровой 
мельницы, затем просеивались через сито размерами 0,25 мкм, высушивались 
при 150°C и подвергались вакуумизации с использованием прибора Мак-Бен-
Бакра в течение 8 ч до остаточного давления 10-3 Па. 
Были исследованы процессы адсорбции паров воды на угле-минеральных 
сорбентах УМСАУЧ-4 и УМСАУ-4, полученные результаты приведены на рис. 
1. На диаграмме приводится изотермы адсорбции и контрольного образца БПК-
Б.  
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Рис. 1. Изотермы адсорбции паров воды на адсорбентах: 
1) активированный уголь дерево чинар (АУЧ); 2) уголь марки бурый (БПК-Б); 
3) углеминеральный сорбент с активированным углем чинара (УМСАУЧ-4); 4) 
углеминеральный сорбент с активированным Ангренским углем (УМСАУ-4); 
5) кислота активированный монтмориллонит (КАММ). 
Известно, что прямолинейная форма кривой изотермы адсорбента КФАМ 
свидетельствует о химической природе взаимодействия поверхности 
адсорбента с парами воды. Внедрение кристаллов угля в монтмориллонит 
приводит гидрофобизации его поверхности. При низких значениях 
относительного давления наблюдается резкий подъем изотермы адсорбции для 
образцов УМСАУЧ-4 и УМСАУ-4 и достигает адсорбционного равновесия при 
средних значениях относительного давления. Однако как показывают кривые 
диаграммы сорбционная активность по отношению паров воды снижается по 
сравнению с КФАМ более чем в 3 раза.  
На основании изотерм адсорбции рассчитаны емкость монослоя αм, объем 
насыщения as и удельная поверхность адсорбентов S (табл. 1). 
Таблица 1. 










КАММ 1.22 79.80 10 
АУЧ 0.52 33.96 0.8 
БПК-Б 0.64 47.70 1.0 
УМСАУЧ-4 1.20 79.30 2.5 
УМСАУ-4 1.15 76.11 3.5 
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Из данных табл. 1 видно, что 12 % от общего количества адсорбции паров 
воды приходится на емкость монослоя, что составляет примерно 3.5 моль/кг. 
Углеминеральные сорбенты УМСАУЧ-4 и УМСАУ-4 на основе КФАМ имеют 
сравнительно одинаковые значения удельной поверхности (S).  
Теплота смачивания является одной из основных показателей для 
охарактеризования гидрофильности адсорбентов. Поэтому были исследованы 
количества теплоты смачивания изучаемых объектов. Из многочисленных 
литературных данных известно, что при значениях теплоты смачивания β>1 
сорбент обладает гидрофильной поверхностью, наоборот, при значенениях β<1 
гидрофобной [6]. Следовательно, гидрофобные угольные сорбенты имеют 
значения фильности β<1, а бентонитовые глины соответственно β>1. Как 
установлено в результате исследований модификация бентонитовой глины с 
угольными адсорбентами с последующей паровой активацией приводит к 
уменьшению коэффициента фильности в 16 раз и более. Результаты 
определения коэффициента фильности угле-минеральных адсорбентов 
приведены в табл. 2.  
Таблица 2. 
Гидрофильные свойства углеминеральных адсорбентов 
Образец 
Теплота смачивания, кДж/кг Коффициент 
фильности Вода Бензол 
КАММ 95,20 26,44 3,60 
АУЧ 43,14 73,18 0,59 
БПК-Б 28,03 108,78 0,26 
УМСАУЧ-4 52,27 110.28 0,24 
УМСАУ-4 49,53 114.13 0,22 
Полученные данные показываюет возможность увеличения количеств 
сорбции органических веществ на бентонитовых глинах, путем модификации 
их угольными адсорбентами на основе дерево чинар и Ангрнеского бурого 
угля. Создания адсорбентов с необходимыми технологическими свойствами и 
двойственной природой, активных при очистке различных технологических 
жидкостей от органических и неорганических веществ является экологически и 
экономически выгодными. Поэтому считается актуальной задачей проведения 
дальнейших научных исследований в данном направлении для создания 
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